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1 饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 和 罗 格 列 酮 对 绵羊 生产 性 能 、 血 清 激 素 和 生化 指标 的 影响 
2 史 晓 雪 ! 牛 占 宇 ! A 超 ! 张 三 润 ? wie! 张 润 厚 ! 


3 (1. 内 蒙古 农业 大 学 动物 科学 学 院 ， 呼 和 浩特 010018; 2. 内 蒙古 医科 大 学 基础 教研 部 ， 呼 和 


4 浩特 010110) 


s dH 要 本 试验 由 在 研究 饲 粮 中 添加 硬 脂 酰 辅酶 A 去 饱和 酶 SCD)》 的 抑制 剂 (梧桐 子 油 ) 
6 和 促进 剂 ( 罗 格 列 酮 ) 对 育肥 绵羊 生产 性 能 以 及 与 脂肪 代谢 相关 血清 激素 和 生化 指标 的 影响 。 
7 ”选用 18 只 平均 体重 为 (27.7142.64) kg、 体 况 相似 的 杂交 公 羊 〈 美 利 奴 羊 &x 小 尾 寒 羊 9) 
8 ”随机 分 为 3 组 ， 每 组 6 只 。 对 照 组 CC 组 ) 饲 喂 基础 饲 粮 ， 梧 桐 子 油 组 CW 组 ) 饲 喂 基础 


9 ， 饲 粮 +15 g/d 梧桐 子 油 ， 罗 格 列 酮 组 CL 组 ) 饲 喂 基 础 饲 粮 +8 mg/d 罗 格 列 酮 。 试 验 期 50 d, 


10 ”其 中 过 渡 期 10 d， 预 试 期 5d， 正 试 期 35 d。 结 果 表 明 : 1) 生产 性 能 方面 ， 饲 粮 中 添加 梧桐 
11 ” 子 油 和 罗 格 列 酮 对 绵羊 生产 性 能 、 屠 宰 性 能 和 产 肉 性 能 均 无 显著 影响 (P>0.05) ; 脂肪 沉积 


12 JH, WAWER EHE CHM LHD S 12.55% 和 17.23% (P<0.05) 。2) 血清 激素 


i. 13 ”指标 方面 , 与 C 组 相 比 ，W 组 血清 生长 激素 (GH) 、 胰 高 血糖 素 〈GC) MERK CLEP) € 


14 ” 量 均 显著 升 高 (P<0.05)， 工 组 血清 GC 含量 显著 升 高 (P<0.05) ; 3) 血清 生化 指标 方面 ， 


15 $ CH, W 组 血清 高 密度 脂 蛋 EF 


zm 


日 固 醇 CHDL-CO 、 低 密度 脂 和 蛋白 胆固醇 CLDL-C) 、 


16 ”总 胆固醇 (TC) 和 甘油 三 酯 CTGO 的 含量 均 显 著 升 高 (P<0.05) , L 组 血清 TG 的 含量 显 


17 ”车 高 于 C 2H 〈P<0.05) 。 综 上 所 述 ， 饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 和 罗 格 列 酮 对 绵羊 生产 性 能 、 履 
18 ”和 罕 性 能 和 产 肉 性 能 等 均 无 显著 影响 , 但 梧桐 子 油 显 著 提 高 了 绢 羊 的 背 采 厚 度 ; 饲 粮 中 添加 梧 


© 19 ” 桐 子 油 可 以 显著 提高 绵羊 血清 GH、GC 和 LEP 含量 , 罗 格 列 酮 可 以 显著 提高 血清 GC 含量 ; 


20 ” 饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 能 显著 提高 绵羊 血清 HDL-C. LDL-C. TC 和 TG 的 含量 ， 罗 格 列 酮 可 


21 ”显著 提高 血清 TG 的 含量 


22 ”关键 词 : 硬 脂 酰 酶 A 去 饱和 酶 ， 梧 桐 子 油 ， 罗 格 列 酮 ， 生 产 性 能 ， 血 清 指 标 ;绵羊 


23 ”中 图 分 类 号 :S826 


24 硬 脂 酰 辅酶 A 去 饱和 酶 (stearoyl-CoA desaturase, SCD) 是 反刍 动物 体内 调节 脂肪 酸 代 
25 ” 谢 、 分 泌 的 一 种 重要 酶 。SCD 位 于 内 质 网 上 ， 主 要 催化 脂 酰 辅酶 A 在 A-9 位 脱氧 ， 其 首选 
26 ROAR ER TE A 和 硬 脂 酰 辅酶 A， 分 别 转 化 生成 单 不 饱和 脂肪 酸 棕 榈 酸 和 油 酸 ， 同 样 
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可 以 将 反 -11 十 八 碳 烯 酸 Ctrans-vaccenic acid, TVA) 转化 生成 顺 9， 反 11 


CLA) "71, Ah 


合成 Bl， 和 牛肉 中 86% 的 CLA 是 由 TVA & SCD RAA 


生物 学 功能 ， 


、 预 防 月 


以 绵羊 作为 试验 动物 的 有 


加 SCD 的 抑制 剂 梧 桐 子 油 和 促进 
脂肪 代谢 相关 的 激素 和 生化 指标 的 影响 ， 以 期 为 进 


内 的 内 源 合成 途径 黄 定 到 


究 还 未 见报 道 。 


EE 胖 症 等 功能 外 。 而 反刍 


LE 论 基础 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 


饲养 试验 于 2016 年 11 月 至 2017 年 1 月 在 内 蒙古 土 左旋 内 蒙古 农 | 


试验 期 间 所 用 饲 粮 由 优 牧 特 公司 提供 。 梧桐 子 》 
天 然 制品 有 限 公 司 (生产 批 号 : SF-2016-10-13-4) 。 罗 格 列 酮 由 


( 
1.2 试验 设计 及 饲 粮 
本 试验 采 | 


组 ) 、 梧 桐 子 油 组 CW 组 ) 以 及 罗 格 列 酮 组 (LL 组 ) ， 每 组 6 只 ， 


饲养 。 3 组 所 对 应 的 试验 饲 


梧桐 子 油 ; 
饲 粮 为 颗粒 料 


EX. 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet 


项 目 Items 
原料 Ingredients 
玉米 Corn 


EXM FIH Corn germ meal 


3) 工 组 饲 喂 基 而 


ES HH CcOrl1 


TRH, AE SLAB PASSES ETHER (CLA) 主要 是 由 TVA 通过 SCD 内 源 


E 成 的 外 。CLA 具有 许多 对 人 体 有 益 的 


包括 抗 肿 瘤 、 抗 动脉 粥 样 硬 化 、 预 防 糖尿 病 、 增 强 机 体 免疫 、 促 进 骨 骼 发 育 与 
健康 、 降 低 机 体 脂肪 含量 


动物 产品 是 人 类 膳食 中 最 主要 的 


CLA 来 源 。 目 前 ， 关 于 CLA 的 内 源 生成 及 体内 脂肪 代谢 和 转换 机 理 的 研究 报道 非常 有 限 ， 


剂 罗 格 列 酮 ， 来 探讨 它们 对 育肥 绚 羊 生产 性 能 和 


因此 ， 本 研究 以 绵羊 为 试验 对 象 , 通过 在 饲 粮 中 添 


Wats 


步 研 究 CLA 等 功能 性 脂肪 酸 在 绵羊 体 


vii) 


#1 


j 完 全 随机 组 设计 ， 选 择 4 月 龄 左右 、 


良 设计 如 下 : 1) C 组 饲 喂 基 而 


上 饲 粮 +8 mg/d 罗 格 列 酮 。 基 而 


ES 


生产 批号 ，160902) ， 购 买 于 国 大 药房 。 


T 
W 


MERRE EE O 


成 都 恒 瑞 人 


上 大 学 养殖 基地 进行 。 
I 采用 亚 临 界 低温 禁 取 法 提取 , 购 自 陕西 森 弗 


判 药 有 限 公 司 生 产 


传 背 景 和 体 况 相似 、 平 均 体 重 为 
(27.7142.64) kg 的 健康 公 羊 〈 美 利 奴 羊 4x 小 尾 寒 羊 外 ) 18 只 ， 随 机 分 成 3 组 : 对 照 组 〈C 


实行 单 栏 (2.0 mx1.2 m) 


Weal; 20 W 组 饲 喂 基 础 饲 粮 +15 g/d 


F 基 础 ) 


(air-dry basis) 


含量 


32.00 
8.00 


bh 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 基 础 


Content 


] 
Vo ay HHF 


ChinaXiv& fER 
384650 Sunflower shell 16.00 
羊 草 Leymus chinensis 24.00 
酒 粮 及 其 可 溶 物 DDGS 5.00 
豆粕 Soybean meal 8.00 
XXX Wheat bran 2.50 
预 混 料 PremixD 2.00 
石粉 Limestone 1.40 
食盐 NaCl 0.60 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 0.50 
合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels? 
代谢 能 ME/(MJ/kg) 8.23 
HEA CP 13.26 
粗 脂 肪 EE 5.82 
中 性 洗涤 纤维 NDF 34.23 
酸性 洗涤 纤维 ADF 18.90 
钙 Ca 1.19 
oud BE P 0.41 
© 52 0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 中 提供 The premix provided the following per kg of the diets:I(as potassium 


53 iodide)55 mg,Mn(as manganese sulfate)1 750 mg,Co(as cobalt chloride)25 mg,Se(as sodium selenite)22.5 mg,Fe 


54 (as ferrous sulfate)3 000 mg,Zn (as zinc sulfate)2 000 mg, VA 400 000 IU, VD 30 000 IU, VE 3 000 IU. 


55 2 粗 蛋 白质 为 实测 值 ， 其 他 均 为 计算 值 。CP was a measured value, while the others were calculated values. 


56 13 饲养 管理 


57 试验 开始 前 对 羊 舍 、 周 边 环境 及 试验 用 具 进 行 严格 消毒 。 所 有 试验 羊 在 试验 开始 前 统 
58 ”一 进行 驱 虫 、 注 射 疫苗 。 试 验 羊 每 天 07: 00 和 17: 00 饲 喂 育 肥料 ， 自 由 饮水 。 试 验 期 为 


59 ”50d， 包 括 过 渡 期 10 d， 预 试 期 5d， 正 试 期 35 d。W 组 的 梧桐 子 油 与 饲 粮 充 分 混 匀 后 进行 
eo (IR; 工 组 的 罗 格 列 酮 于 饲 喂 前 进行 投放 (口服 )。 


61 14 样品 采集 及 处 理 


62 正 试 期 开始 后 每 天 准确 测定 每 只 试验 羊 的 采 食 量 ; 在 正 试 期 开始 第 1 天 晨 饲 前 对 所 有 试 
63 ” 验 羊 进行 统一 称 重 ,， 并 记录 ; 正 试 期 结束 当天 早晨 ， 对 空腹 绵羊 进行 采血 ， 用 于 血清 中 脂肪 
64 ”代谢 相关 激素 及 生化 指标 的 测定 ; 正 试 期 结束 第 1 天 早晨 对 所 有 试验 羊 进行 称 重 , 并 记录 为 
65 AEREE. BESET eS, Se ABU, KA PERL, HAXE, BANE CCR HE 
66 RWI) ARRE, JME H a Se ERE A ANTERE. 
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67 L5 测定 指标 及 方法 
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1.5.1 生产 性 能 


测定 于 物质 采 食 量 (DMI) 、 总 增 重 、 平 均 日 增 重 (ADG) 


tu 
puis 
limi 


jc. ADG 和 FGR 的 计算 公式 如 下 : 
DMI= 正 试 期 干 物 质 采 食 总 和 /35; 
总 增 重 = 末 体重 一 初 体重 ; 


DMI、 总 增 


ADG= 总 增 重 /35; 
FGR=DMI/ADG. 


1.5.2 ”屠宰 性 能 、 产 肉 性 能 和 脂肪 沉积 


hinaXiv 合 作 其 


， 计 算 料 重 比 CFGR) 。 


测定 各 试验 羊 的 罕 前 活 重 和 肠 体 重 , TP SER GUE eta te FAS 12 根 和 第 13 
根 助 骨 间 距 疹 椎 中 轴线 11 cm 处 的 脂肪 组 织 厚度 ， 用 数 显 游标 卡尺 测定 ， GR 值 是 指 位 于 肠 


体 第 12 根 和 第 13 根 肋 骨 间 距 疹 椎 中 轴线 11 cm 处 的 全 部 组 织 厚 度 ， 用 数 显 游标 卡尺 测定 ; 


BELL TU TR br T HA TS 12 根 和 第 13 根 助 骨 间 背 最 长 肌 的 横断 


面积 值 , 屠宰 时 用 硫酸 绘 


图 纸 描绘 出 眼 肌 横 切面 的 轮廓 。 
1.5.3 血清 激素 和 生化 指标 


血清 中 激素 指标 包括 生长 激素 GH) 、 胰 岛 素 ANS) ~, ERK CLEP) 和 胰 高 血糖 素 
(GC) 含量 。 血 清 生 化 指标 包括 葡萄糖 (GLU〉、 高 密度 脂 和 蛋白 胆固醇 “(HDL-C〉、 低 密 


* 


度 脂 蛋白 胆固醇 (LDL-C) . HWZ (TG) 和 总 胆固醇 CTC) 含 


酶 联 免 疫 吸 附 试验 ELISA) 试剂 盒 进行 测定 ， 操 作 程序 严格 按照 
L6 数据 分 析 


量 。 其 中 GLU 含量 采 


j 南 京 建成 生物 工程 研究 所 的 试剂 盒 测定 , 其 他 指标 均 采 用 苏州 卡尔 文生 物 科 技 有 限 公 司 的 


4 试剂 盒 要求 进 行 。 


试验 数据 经 Excel 2003 初步 整理 后 ， 采 用 SAS 9.1 统计 软件 中 one-way ANOVA 进行 方 


差分 析 ， 多 重 比较 采用 Duncan 氏 法 进行 。P<0.05 作为 差异 显著 性 的 判断 标准 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 和 罗 格 列 酮 对 绵羊 生产 性 能 的 影响 


饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 和 罗 格 列 酮 对 绵羊 生产 性 能 的 影响 见 表 2。 由 表 可 知 ， 在 生产 性 能 


方面 ， 各 试验 羊 的 初 体重 、 末 体重 、ADG 和 DMI 4 个 指标 各 组 间 


但 总 体 上 W 组 绵羊 的 初 体重 、 末 体重 、ADG 和 DMI 在 数值 上 均 


差异 不 显著 CP>0.05) ， 


aF CZ LH 此外， 


HAFIJ 
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Items 


rM. 
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106 
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115 


与 C 组 相 比 ，W 组 


和 工 组 绵羊 的 FGR 有 所 升 高 ， 但 未 达到 显著 水 平 CP>0.05) 。 总 体 而 言 ， 


饲 粮 中 添加 梧桐 子 ; 


酬 的 趋势 。 


表 2 


和 罗 格 列 酮 对 绵羊 生产 性 能 的 影响 不 显著 ，W 组 和 工 组 有 降 


饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 和 罗 格 列 酮 对 绵羊 生产 性 能 的 最 


低 饲 料 报 


Table 2 Effects of sycamore seed oil and rosiglitazone on production performance of sheep 


JWE Items 


初 体重 IBWikg 
KIKE FBW/kg 


平均 日 增 重 ADG/(Kg/d) 


Fi 


pup 


干 物质 采 食 量 DMI(kg/d) 


比 Feed to gain ratio 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 肩 标 相同 或 不 标 沪 


表 同 。 


组 别 Groups SEM 
C WwW L 
27.85 27.90 27.37 1.18 
40.38 40.97 38.77 1.70 
0.36 0.37 0.33 0.02 
1.53 1.75 1.65 0.08 
4.48 4.72 4.98 0.14 
E 者 表示 差异 不 显 


P fH 
P-value 
0.939 6 
0.645 8 
0.384 8 
0.170 6 
0.067 0 


(P»0.05). 下 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05), while 


with the same letter or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


2.2 


饲 粮 中 添加 梧桐 子 ; 
饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 


Iu 


率 均 无 显著 影响 CP»0.05) ; AH 


指标 差异 均 未 达到 显著 水 平 (P>0.05) ,但 工 组 中 的 GR 值 和 眼 肌 


日 表 可 知 ， 履 宰 性 能 方 


低 ; 脂肪 沉积 方 


> WREE E CHM L H 


， 饲 粮 中 添加 梧桐 子 ; 


和 罗 格 列 酮 对 绵羊 屠宰 性 能 、 产 肉 性 能 和 脂肪 沉积 的 


E. Hs ERU SE 


Me 


RUP ARN AEE MERE. PALE RE AUN CEU NOR 3. 
AUD BAN A HT 
能 方面 ， 与 C 组 相 比 ，2 个 试验 组 中 GR 值 和 眼 肌 
i 积 与 另 2 组 相 比 有 所 降 


Ala 


分 别提 高 了 12.559551 17.23% (P«0.05) , 


与 C 组 相 比 , L ZEPUHTISUSU BERI, (ERRASSE CP>0.05) 。 综 上 所 述 ， 饲 粮 中 添加 格 


桐 子 油 和 罗 格 列 酮 对 绵羊 必 
沉积 ， 而 饲 粮 中 添加 罗 格 列 玫 


表 3 


E 


饲 粮 中 添加 梧桐 


子 ; 


同 有 降低 绵羊 产 肉 性 能 和 脂肪 沉积 的 趋势 。 


性 能 的 影响 不 大 , 但 饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 提 高 了 绵羊 局 部 脂肪 


和 罗 格 列 酮 对 绵羊 屠宰 性 能 、 产 肉 性 能 和 脂肪 沉积 的 影响 


Table 3 Effects of sycamore seed oil and rosiglitazone on slaughter performance, meat productivity and adipose 


体重 Carcass weight/kg 


活 重 Live weight before slaughter/kg 


deposition of sheep 


组 别 Groups 


C W L 
35.27 37.27 35.73 
18.65 19.58 18.12 


SEM 


1.30 
0.75 


已 值 
P-value 
0.674 2 
0.398 5 


5228 Dressing percentage/% 51.84 52.51 50.68 0.59 0.116 4 
GR 值 GR value/mm 11.72 12.80 11.01 0.55 0.098 4 
H) Backfat thichness/mm 5.50° 6.198 5.28? 0.22 0.0277 
眼 肌 面积 Muscular apparatus area/cm? 15.35 14.64 13.80 0.82 0.427 1 
116 2.3 饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 和 罗 格 列 酮 对 绵羊 血清 中 激素 及 生化 指标 的 影响 
117 饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 和 罗 格 列 酮 对 绵羊 血清 激素 及 生化 指标 的 影响 见 表 4。 由 表 可 知 ， 
118 ”血清 激素 指标 方面 ， 与 C 组 相 比 ，W 组 血清 GH、GC 和 LEP 含量 均 显 著 升 高 (P<0.05) ， 
119 ”血清 INS 含量 无 显著 变化 〈P>0.05) ， 但 在 数值 上 有 所 降低 ,，L 组 血清 GH 和 LEP 含量 有 
120 ”所 升 高 ， 血 清 INS 含量 有 所 降低 ,但 均 未 达到 显著 水 平 CP>0.05) ， 血 清 GC 含量 显著 升 高 
121 CP«0.05) ; 血清 生化 指标 方面 , 与 C 组 相 比 , W 组 和 工 组 血清 GLU 的 含量 各 降低 了 12.29% 
122 ”和 10.08%， 但 差异 均 未 达到 显著 水 平 (P>0.05) ，W 组 血清 HDL-C. LDL-C, TC 和 TG 
123 ”的 含量 均 显著 高 于 C 组 和 工 组 (P<0.01) , LW P HDL-C. LDL-C, Tc 和 TG 的 含量 
124 HAF C 组 ， 其 中 TG 的 含量 显著 高 于 CA (P<0.05) ， 其 他 指标 差异 均 未 达到 显著 水 平 
125 (P>0.05) 。 综 上 所 述 ， 在 血清 激素 方面 ， 饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 能 提高 GH、GC fll LEP 含 
126 =Œ, MINS 无 太 大 影响 , 饲 粮 中 添加 罗 格 列 酮 能 显著 提高 GC 含量 ， 对 其 他 激素 无 显著 性 影 
127 ” 响 ; 在 血清 生化 指标 方面 ， 饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 可 以 提高 HDL-C、LDL-C、TC 和 TG 的 含 
128 Œ, X GLU 含量 无 显著 性 影响 ， 饲 粮 中 添加 罗 格 列 酮 可 以 提高 TG 的 含量 ， 对 其 他 指标 无 
129 ”显著 性 影响 。 
130 BEA 饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 和 罗 格 列 酮 对 绵羊 血清 中 激素 及 生化 指标 的 影响 
131 Table 4 Effects of sycamore seed oil and rosiglitazone on serum hormone and biochemical indexes of sheep 
项 组 别 Groups SEM P fü 
Items C W L P-value 
生长 激素 GH/(ng/mL) 13.41> 24.10? 15.24 0.72 <0.000 1 
B INS/(uIU/mL) 53.87 47.51 43.49 6.53 0.541 6 
高 血糖 素 GC/(pg/mL) 362.20^ 425.40 435.80" 15.73 0.009 7 
庚 素 LEP/(ng/mL) 14.96^ 34.614 19.58° 2.10 <0.000 1 
葡萄 糖 GLU/(mmol/L) 4.96 4.35 4.46 0.24 0.188 7 
高 密度 脂 蛋白 胆固醇 HDL-C/(mg/dL) 162.50° 347.308 200.99° 17.50 <0.000 1 
氏 密 度 脂 蛋白 胆固醇 LDL-C/(mmol/L) 7.41^ 13.10? 8.225 0.78 0.000 2 
总 胆固醇 TC/(mmol/L) 8.25^ 12.128 8.78^ 0.76 0.005 5 
甘油 三 酯 TG/(mmol/L) 1.49° 2.908 2.28^ 0.16 «0.000 1 
132 3 讨 it 
133 ”3.1 绵羊 饲 粮 中 梧桐 子 油 和 罗 格 列 酮 添加 量 的 确定 
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134 CLA 存在 于 动物 的 肉 制品 及 奶 制品 、 海 产品 和 植物 性 食品 中 ， 但 它 的 含量 和 生物 活性 
135 ”存在 着 较 大 的 差异 。 上 有 具有 较 高 生物 活性 的 CLA 主要 来 源 于 反刍 动物 产品 中 ， 且 75% 以 上 的 
136 ”是 c9111CLAI99。 由 于 CLA 上 共有 抗 癌 、 抗 动脉 硬化 、 增 强 机 体 免 疫 力 、 减 组 免疫 系统 副 反 应 、 
137 ”预防 肥胖 病 、 改 善 肉 品质 和 调节 代谢 等 许多 生理 功能 。 所 以 ， 目 前 关于 CLA 的 合成 、 来 源 
138 ”以 及 如 何 提高 动物 产品 中 CLA 的 含量 的 研究 备 受 关注 。 在 反刍 动物 组 织 中 CLA 内 源 合成 的 
139 ”重要 底 物 是 TVA。 有 研究 表明 ， 当 反刍 动 物 采 食 了 富 含 亚 肛 酸 的 饲料 时 ， 亚 麻 酸 进入 瘤胃 


140 ”经 过 生物 加 氧 作 用 产生 中 间 体 TVA， 然 后 经 乳腺 等 组 织 中 的 SCD 去 饱和 后 形成 CLA， 且 研 
141 RARER, 789685 CLA 是 由 TVA 经 SCD 的 脱氧 去 饱和 作用 合成 的 四。 因此 ， 本 试验 在 绵 


FH. 
ZR 
142 ，” 羊 的 基础 饲 粮 中 添加 精 料 含量 8% 的 胡麻 籽 ， 就 是 为 了 增加 内 源 合成 CLA. 的 前 体 物 TVA 的 


143 Fig. 


144 本 试验 选用 梧桐 子 油 作为 SCD 的 活性 抑制 剂 。 有 研究 表明 ， 梧 桐 子 油 中 含有 大 量 不 饱 


= 145 “和 脂肪 酸 ， 其 中 主要 包含 22.23% 的 油 酸 、30.16% 的 亚 油 酸 和 23.22% KSEE), 研究 报道 


146 ”SCD1 的 活性 和 基因 表达 会 受到 人 饲 粮 中 脂肪 酸 组 成 和 饱和 度 的 影响 ， 饲 粮 中 的 饱和 脂肪 酸 含 
147 ” 量 对 组 织 中 SCD1 的 活性 具有 升 高 的 作用 ， 而 多 不 饱和 脂肪 酸 (PUFA) 则 相反 ， 对 其 活性 
148 ”上 有 具有 抑制 作用 中 ,Kay Ol Se ER OE TE SCD 的 活性 抑制 剂 在 奶牛 饲养 试验 
149 ”中 运用 ， 并 得 到 较 好 的 抑制 效果 。Griinari 等 8 通过 给 产后 200 d 左右 的 泌乳 奶牛 真 角 灌注 
150 10 g/d 苹 婆 油 ， 分 析 发 现 奶 牛乳 脂 中 的 CLA 主要 是 由 TVA 通过 SCD 内 源 合成 的 。 由 于 苹 
= 151 ” 婆 油 和 梧桐 子 油 中 苹 婆 酸 的 含量 接近 , IT AAG TREE, 按 绵羊 体重 计算 
Q 152 ”应 真 胃 灌注 LS g/d 的 梧桐 子 油 ， 由 于 本 试验 采用 直接 饲 喂 法 ， 考 虑 到 PUFA 在 瘤胃 内 的 氧 

153 ”化 可 达到 90% 左 右 ， 因 此 本 试验 在 绵羊 饲 粮 中 添加 15 g/d 富 含 苹 婆 酸 的 梧桐 子 油 进 行 饲养 


154 ”试验 。 本 试验 选用 罗 格 列 酮 作为 SCD 的 活性 促进 剂 ， 由 于 罗 格 列 酮 是 咽 唑 烷 二 酮 类 INS 增 


155 ($7254), BEBO TRECAH AUN INS 的 敏感 性 ， 具 有 抗 INS 抵抗 的 作用 。INS 是 SCD 基因 


156 ”转录 高 效 促进 剂 ， 该 激素 对 SCD 的 影响 已 在 小 鼠 、 牛 、 鸡 、 人 的 体内 和 体外 试验 中 得 到 了 
157 证实 00。 有 报道 指出 ,给 患 有 开 型 糖尿 病 患 者 服用 8 mg/d 罗 格 列 酮 后 ， 可 以 增加 SCD 的 活 
158 ”性 和 基因 表达 [ 吊 。 为 了 不 影响 绵羊 的 健康 状况 ， 本 试验 在 绵羊 饲 粮 中 添加 8 mg/d 罗 格 列 酮 
159 ”进行 饲养 试验 。 


160 3 饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 和 罗 格 列 酮 对 绵羊 生产 性 能 的 影响 
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161 绵羊 饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 和 罗 格 列 酮 的 研究 表明 ， 梧 桐 子 油 和 罗 格 列 酮 对 绵羊 的 初 体 


162 Œ, KAE, ADG 和 DMI 生产 性 能 指标 无 显著 影响 。 其 中 梧桐 子 油 添 加 组 与 前 人 的 研究 结 


163 ” 果 基 本 一 臻 。 有 研究 表明 ， 在 山羊 饲 粮 中 添加 豆油 或 黄花 油 对 DMI 无 显著 影响 ， 可 能 是 由 
164 “于 各 试验 组 饲 粮 的 代谢 能 水 平 基本 相同 上。 赵 天 章 03 在 巴 美 肉羊 饲 粮 中 添加 2.4% 的 鱼油 、 


165 ZEW ERA] 


脂 ， 结 果 显 示 对 巴 美 肉 羊 的 生产 性 能 指标 无 显著 影响 。Ferreira EUA 


166 ”育肥 绵羊 饲 粮 中 添加 鱼油 或 鱼油 与 豆油 的 混合 油脂 对 其 DMI、ADG 和 末 体 重 均 无 显著 影响 。 
167 ”本 试验 在 育肥 绵羊 饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 虽 然 对 其 生产 性 能 各 指标 的 影响 不 大 , 但 在 数值 上 与 
为 梧桐 子 油 增加 了 饲料 的 适口 性 ， 使 其 采 食量 增加 
169 ”而 导致 的 结果 。 罗 格 列 酮 作为 INS 增 敏 剂 药物 添加 在 绵羊 的 饲 粮 中 ， 对 其 生产 性 能 指标 无 
170 ”显著 影响 ， 但 降低 了 饲料 报酬 ， 可 能 是 由 于 罗 格 列 酮 降低 了 绵羊 的 血清 GLU 含量 ， 从 而 导 
171  $& GC 分 泌 增 加 ， 进 而 促进 脂肪 的 分 解 所 致 。 目 前 ， 还 未 见 到 在 绵羊 饲 粮 中 添加 罗 格 列 酮 的 
172 相关 报道 。 

173 ”3.3” 饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 和 罗 格 列 酮 对 绵羊 眉 室 性 能 、 产 肉 性 能 和 脂肪 沉积 的 影响 

174 本 研究 表明 ， 梧 桐 子 油 和 罗 格 列 酮 对 绵羊 屠 字 性 能 和 产 肉 性 能 的 影响 不 大 。 有 研究 表 
175 WH, EER AFARIKI 2.4% 的 油脂 对 其 屠 穿 性 能 的 影响 不 大 ， 但 显著 提高 了 其 肌体 产 


168 | CAU EE, Ww 组 有 所 提高 ， 有 可 能 是 


BH 


176  PjTERERURTUIRIUUE, CEM TUBA E ERRIA A RD D CERERI TES EE FI I 


177  Awawdeh 等 55 在 育肥 绵羊 饲 粮 中 添加 3.2% 的 豆油 或 食物 残渣 提炼 的 黄油 能 显著 提高 育肥 费 


= 178 ŽARE, CAS GR ABA. AS, YAS DIRE A Z8-E I] e SE PE RUP) 


© 179 ” 肉 性 能 的 影响 不 显著 ，W 组 的 背 采 厚 比 C 组 和 工 组 显著 提高 。 此 外 ， 本 试验 饲 粮 中 添加 罗 


180 ” 格 列 酮 ,与 C 组 相 比 ， 履 罕 性 能 、 产 肉 性 能 和 脂肪 沉积 无 显著 变化 ， 但 存在 降低 趋势 ， 可 


181 ”能 是 由 于 罗 格 列 酮 增加 了 机 体 对 INS. 的 敏感 性 所 致 。 

182 3.4 饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 和 罗 格 列 酮 对 绵羊 血清 激素 及 生化 指标 的 影响 

183 3.4.1 饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 和 罗 格 列 酮 对 绵羊 血清 激素 指标 的 影响 

184 动物 体 脂肪 的 沉积 量 是 脂肪 合成 代谢 与 分 解 代 谢 的 一 种 平衡 状态 ， 同 时, 脂肪 的 代谢 受 
185 ”到 激素 的 间接 调控 。GH 是 由 脑 垂体 前 叶 分 泌 的 一 种 蛋白 质 激素 ， 它 是 调节 动物 生长 发 育 以 
186 ”及 控制 糖 、 和 蛋白 质 和 脂肪 三 大 营养 物质 的 代谢 和 贮存 过 程 中 的 一 个 重要 内 分 泌 因 子 。INS 是 


187 ”由 胰岛 B 细胞 分 泌 的 一 种 重要 的 能 量 代 谢 激素 , INS 有 促进 脂肪 、 蛋 白质 以 及 糖 原 合 成 的 作 
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188 MH. GC 是 由 胰岛 细胞 分 泌 的 一 种 能 量 代谢 激素 ,与 INS 作用 相反 ， 能 促进 分 解 代 谢 ，GC 
189 “有 促进 肝 糖 原 分 解 和 糖 异 生 的 作用 ， 且 还 可 以 激活 脂肪 酶 ， 进 而 促进 脂肪 的 分 解 。LEP 是 由 


190 ”肥胖 基因 编码 的 蛋白 激素 类 脂肪 细胞 因子 , 主要 由 机 体 白色 脂肪 组 织 分 泌 , 其 生理 功能 

191 ”过 与 广泛 分 布 于 丘脑 、 神 经 、 心 胜 、 脂 肪 组 织 和 胰岛 等 细胞 表面 的 受 体 结合 ， 从 而 调节 机 体 
192 能量 代谢 和 减少 体 脂 沉积 06。 本 试验 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 显著 提高 了 绵羊 血清 
193 ”中 GH、GC 和 LEP 含量 , 可 能 是 由 于 绵羊 长 期 采 食 含 不 饱和 脂肪 酸 较 高 的 梧桐 子 油 导致 W 
194 ”组 绵羊 血脂 升 高 ， 从 而 刺激 GH、GC 和 LEP 的 分 泥 ， 进 而 促进 脂肪 的 分 解 。 饲 粮 中 添加 梧 
195 ” 桐 子 油 对 绵羊 血清 中 INS 含量 的 影响 不 显著 ， 但 有 降低 的 趋势 ， 可 能 是 由 于 INS 与 GC 和 


196 ”GH 的 拷 抗 作用 ， 当 机 体 处 于 饥饿 状态 时 ，INS 分 泌 减 少 ，GH 和 GC 分 泌 增 加 ， 血 清 中 GH 
197 ”含量 的 升 高 使 机 体 对 GLU 的 利用 减少 ， 并 对 脂肪 的 利用 增加 ;， 当 机 体 处 于 饥饿 并 伴随 血清 
198 ”GLU 含量 降低 ，GC 的 分 泌 量 增加 ， 此 时 肝脏 释放 出 大 量 的 GLU 进入 血液 ， 从 而 避免 了 动 
199 ” 物 低 血糖 症 的 发 生 。 本 试验 中 ， 饲 粮 添 加 罗 格 列 酮 对 绵羊 血清 中 GH、INS 和 LEP 含量 无 显 
200 ” 著 影 响 ， 但 绵羊 血清 中 GC 含量 显著 升 高 。 这 一 结果 表明 ， 罗 格 列 酮 增加 了 绵羊 机 体 对 INS 
N 201 ”的 敏感 性 ， 从 而 刺激 GC 的 分 泌 来 维持 机 体 的 血清 GLU 平衡 。 

= 202 3.42 饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 和 罗 格 列 酮 对 绵羊 血清 生化 指标 的 影响 

> 203 血清 生化 指标 与 动物 的 营养 状况 密切 相关 ， 能 反映 动物 的 生理 代谢 状态 ， 生 化 指标 的 
204 ”变化 可 以 六 明 营养 物质 在 机 体 代谢 变化 的 作用 机 制 。 血 清 GLU 含量 是 衡量 动物 机 体内 能 量 


.三 。 205 。 是 否 平衡 的 重要 指标 。 


清 GLU 含量 在 肝脏 的 调节 下 基本 恒定 ， 过 高 或 过 低 都 会 对 机 体 产 


O 20% 。 生 不 利 影响 。 相 关 研究 表明 ， 动 物 血 清 中 GLU 的 含量 不 应 超过 6.1 mmoyL， 正 常 范围 内 生 


207 PERRE, GLU 含量 也 相应 升 高 3。 对 反刍 动物 而 言 ， 当 血清 GLU 含量 高 于 正常 值 2~3 


208 ，” 倍 时 ， 和 营 预 示 有 瘤 骨 酸 中 毒 等 疾病 的 发 生 ; 反之 ， 当 低 至 正常 值 的 1/2 左右 时 ， 常 表明 动物 
209 “有 饥饿 、 营 养 缺乏 、 酮 病 等 的 存在 19。 本 试验 中 各 组 GLU 含量 均 在 正常 范围 内 ， 饲 粮 中 添 
210 ”加 梧桐 子 油 对 绵羊 血清 中 GLU 含量 没有 显著 影响 , 这 与 张 宇 宏 09 和 Abdullah SEC HY FRU Zi 
211 ” 果 一 致 。 饲 粮 中 添加 罗 格 列 酮 后 对 绵羊 血清 中 GLU 含量 也 没有 显著 影响 ， 这 说 明 罗 格 列 酮 
212 ”的 添加 量 对 绵羊 的 正常 代谢 没有 产生 不 利 影响 。TG 是 机 体重 要 的 供 能 物质 ， 也 是 机 体 主要 
213 ”的 储 能 物质 20。 有 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 油料 籽 实 能 显著 提高 绵羊 血清 中 TG 的 含量 091， 


214 ”这 与 本 试验 结果 相 一致 ， 本 试验 结果 显示 ， 饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 能 显著 提高 绵羊 血清 中 TG 
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进一步 表明 了 HDL-C 对 于 体内 胆固醇 平衡 的 重要 意 
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有 研究 表明 ,给 开 型 糖尿 病 
TG 的 含量 显著 降低 22。 但 本 试验 结果 表明 ， 在 绵羊 饲 粮 中 添 
加 罗 格 列 酮 对 血清 中 TG 的 含量 有 显著 的 提高 作用 ， 
机 体 与 脂肪 代谢 相关 因子 的 产生 ， 因 此 ，TG 在 


原因 可 能 是 饲 粮 中 添加 罗 格 列 酮 影响 了 
液 中 的 含量 与 罗 格 列 酮 的 关系 仍然 需要 进 
习 ， 参 与 胆固醇 的 逆 
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子 油 中 含有 亚 油 酸 , 使 血清 中 TG 和 TC 增加 , 即 血脂 增高 ,从 而 刺激 于 
相应 的 增加 。 本 试验 结果 显示 ， 饲 粮 
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© 饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 可 以 显著 提 襄 
著 提高 绵羊 血清 GC 含量 。 
© 饲 粮 中 添加 梧桐 子 油 能 显著 提高 绵羊 血 
列 酮 可 显著 提高 绵羊 血清 TG 的 含量 。 
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Effects of Dietary Supplementation of Sycamore Seed Oil and Rosiglitazone on Production 
Performance, Serum Hormone and Biochemical Indexes of Sheep 
SHI Xiaoxue! NIU Zhanyul XING Chao! ZHANG Sanrun? YAN Wanshu! ZHANG 
Runhou" 

(1. College of Animal Science, Inner Mongolia Agricultural University, Hohhot 010018, China; 2. 
Department of Basic Education, Inner Mongolia Medical University, Hohhot 010110, China) 
Abstract: The objective of this study was to investigate the effects of dietary supplementation of 
SCD inhibitor (sycamore seed oil) and accelerator (rosiglitazone) on production performance, 
serum hormone and biochemical indexes relevant to lipid metabolism of fattening sheep. Eighteen 
crossbreed ram (Merino sheep xthin-tail Han sheep ^), similar in body weight [(27.71+2.64) kg] 
and body condition, were randomly divided into 3 groups with 6 sheep per group. Sheep in control 
group (C group) were fed a basal diet; those in sycamore seed oil group (W group) were fed the 
basal diet supplemented with 15 g/d sycamore seed oil; those in rosiglitazone group (L group) 
were fed the basal diet supplemented with 8 mg/d rosiglitazone. The trial period lasted for 50 d 
consisting 10 d of transition period, 5 d of pre-trial period and 35 d of trial period. The results 
showed as follows: 1) about production performance, the addition of sycamore seed oil and 
rosiglitazone in diets had no significant effects on production performance, slaughter performance 
and meat productivity (P>0.05); about adipose deposition, backfat thickness in W group was 
significantly higher than that in C group and L group by 12.55% and 17.23%, respectively 
(P«0.05). 2) About serum hormone indexes, serum contents of growth hormone (GH), glucagon 
(GC) and leptin (LEP) in W group were significantly higher than those in C group (P«0.05), and 
serum GC content in L group was significantly higher bthan that in C group(P<0.05). 3) About 
serum biochemical indexes, compared with C group, serum contents of high density lipoprotein 


cholesferol (HDL-C), low density lipoprotein cholesferol (LDL-C), total cholesterol (TC) and 
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triglyceride (TG) were significantly increased in W group (P«0.05), but only serum TG content 
was significantly increased in L group (P«0.05). In conclusion, the addition of sycamore seed oil 
and rosiglitazone in diets had no significant effects on production performance, slaughter 
performance and meat productivity of sheep, but sycamore seed oil can significantly increase 
backfat thickness of sheep; the addition of sycamore seed oil in diet increases serum contents of 
GH, GC and LEP of sheep, and rosiglitazone can increases serum content of GC of sheep; serum 
contents of HDL-C, LDL-C, TC and TG of sheep in W group are significantly increased, and only 
serum TG content in L group is significantly increased. 

Key words: stearoyl-CoA desaturase; sycamore seed oil; rosiglitazone; production performance; 


serum index; sheep 


